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FQIlstand-Grenzwertgeber mit einer Piezo-Sender-Emp^- 
garsinrichtung und einer zwischen dieser und dem Fullgut 
angeordnsten Trennwand. Die Piezo-Sender-Empfangerein- 
richtung weist mindestens ein Sender-Piezoelement (12. 13) 
und mindestens ein Empf§nger-Piezoelement (9. 10) auf. Das 
Emp^ger-Piezoelement (9. 10) 1st In einem Schwingungs- 
knoten stimseitig zwischen dem mit der Trennwand (3) 
vertjundenen ersten Abschnitt (4) sowie dem daran anschlie- 
Benden zwetten Atischnrtt (8) elnes Schwingstabes einge- 
kiemmt. wahrend das Sender-Piezoelement (12, 13) in einem 
Schwingungsknoten zwischen dem zweiten (8) und dem 
dritten Abschnitt (11) des Schwingstabes axial eingektemmt 
ist Hohe Fullguttemperaturen ^d dadurch zulassig und ein 
grDBer Stgnalhub wird erzielt (31 43 51 5) 
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Ultraachall-FUllstand-Grenziiiertgeber 
PatentansprOcha 



1. y FQllatand-^Grenzuartgaber mlt elnar Piezo-Sander- 
Empfangareinrichtung und einer zujiachen dlseer und dam daa 
FQllgut aufnehmandan Raum angaordnetan Trennwand, d a - 
durch gakannzeichnatt daS 

5 • die Piaza-Sendar-EinpfBngereinrichtung mlndaatana ain San-> 

dBr-Piezo-ElBment (12, 13) und mlndaatana ain Empfangar- 
PiazD-Elamant (9, 10) auf waist, 

- ain mit dar Trennuiand (3) varbundener, aua drai Abachnit- 
tan 6, 11) baetahandar Schuiingatab vorgaaehan iat, 

10 - daa Empfangar-Piezoalamant (9,10) atirnaaitig zuiachen 

daro mit dar Trannuiand (3) varbundanen Abschnitt C*) ao- 
ujie dam daran anBchliaBenden ztuaitan Abachnitt (8) daa 
Schbfingatabea aingaklammt iat^ 
*• daa Sender-Pieza-Elamant (12, 13) zuiachen dam ztuaitan 

15 (8) und daro drittan Abachnitt (11) daa SchhtingatabaB axial 

eingaklemmt iat und 

- die LSngen dar Stababachnitta (4, 8, 11) ao abgeatimmt 
aind, daB aouohl daa Sendar-Piaza-Elemant (12, 13) ala 
auch daa Empfanger^Piazo-Elamant (9, 10) in Schudngunga- 

20 knoten der Reaonanzachtiiingung dea nicht durch FQllgut 

achhiingungagedampftan Schuingatabaa Cf, 8, 11) liagen. 

2. Fullatand-Granzuiartgabar nach Anspruch 1, d a - 
durch gakennzeichnet, daB dia LSngs 
dea drittan Schwingatab-Abachnittaa (11) in dar GrBBanord- 

25 nung von einer viertel lilalleniange der Reaonanzf requanz 

liegt. 

3. FUllatand-Grenzuiartgeber nach einam odar beidan 
der AnaprUcha 1 und 2 , d a d u r c h g a k a n n - 
zaichnet, daB die LSnge dea zuaiten Schulngatab- 

30 Abachnittea (8) in dar GraBanordnung von einer halban Idel-. 

lenianga der Reaonanzf requanz liagt. 
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k. FQllstand-Grenzuertgeber nsch einsm ader raehreren 
der vorherigen AnsprUcha, dadurcK gekenn- 
zeichnet, daQ die LSnga dea eratan Schuingatab- 
Abachnittea (4) ein Ulelfachea dar lUallaniange dar Raao- 
5 nanzfrequenz zuzUglich elner viertel (ilelleniangs betrSgt. 

5, FGllstand-GrenzuiBrtgabBr nach Binam adsr mehrBran 
der vorherigen Anapruche, dadurch gakenn- 
zelchnat, daB der erata Schuingstab-Abachnitt (4) 
mlt aalnem dam Empfangar-PiezD-Element (9, 10) ferneti Tell 
10 (5) in dan FOllgut-Raum d^i) hinainragt und die Trennuiand 

(3) in einsm Schuingungaknoten dea eratan Schuingatab-Ab- 
Bchnittea C^) liegt* 

6* FuIlatand-GranziiiertgBbBr nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die LSnge 
15 dea in den FUllgut-Raum C1<») hindnragenden Abechnitl^iiea 

(5) in der GrQBenardnung van einem Ulertel dar hlallenlSnge 
der Reaonanzfraquenz liegt* 

7. FQllatand-Grenziuertgeber nach einem Oder mehrern 
der vorherigen AnaprQche, dadurch gekann- 
20 zeichnat, daB dar erate Schhiingatab-Abachnitt (4) 

fUllguteeitig quer sine Kapplungsplatte C6} trSgt. 

6, FUllgut-Granzuiertgeber nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kopplunga- 
platte (6) in einer mit dam FUllgut-Rauro verbundenen, aeit- 
25 lich geachloaaenen MeBkammer Cl4) angeordnet Isk. 

Bm FGlIgut-Grenzbiertgeber nach Anapruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abechnitt- 
teil (5) eine aolcha LSnge beaitzt, die der UellenlMnge im 
FQllgutthlEBaar antapricht und der Durchmeaaer der Kopplunga- 
30 platta (6) daa Doppelte dieaer tilellenlgnga iat. 

10. FUllgut-Grenzuertgeber nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zuiachen der 
Uand (7) der MeBkammer (1^) und der Kopplungaplatte (6) ein 
seitlicher Ringapalt vorgeaehen iat, deaaen Breite kleiner 
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let als die SchalliiiBllenlSnge dee FQllgutoe Uaeser. 

11. FailBtand-GrBnzhiartQBbBr nach Blnain Oder mehreren 
dBr voriiBrigen AnsprQche, gakannzBlchnBt 

d u r c h ZbiBi auf ainanderliagende Sender-Piezo-ElBmBnte, 
^ 13} y die elektriach parallel gBSchaltet eiiid. 

.12. FUllatand-GranzuertgebBr nach ainani Oder mehreren 
der vorherigen AnaprQchBt gekennzelchnet 
d u r c h zuiei auf einandarllegends EmpfMnger-PlBZQ-ElementB 
(9y 10), die Blektrlach parallal geschaltet sind* 
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BeBchreibung 

Die Erfindung betrifft einen FQllatand-Grenzujert- 
geber, der Im Oberbegriff dee Hauptanepruches spezlf izierten 
Art. 

Bel eineni bekannten FQllstand-Grenzuertgeber diesea 
5 Typea (DE-AS 25 12 06D) iat ain Plezo-EIement auf dar 

Trenniiiand befeatigt. Je nach dam, ob die Trennuand in Luft 
Oder FQllgut Bingataucht iat, andart aich die Resonanzimpa- 
danz dea Piazo-Elementaa. Die ImpBdanzSnderung dient ala 
Fullatandaignal, Dia ImpedanzSndarung iat jadoch, uienn die 

10 Reaonanzfrequenz nicht genau gatroffan uird, ao gering, daB 

ain Bindeutige8f ungaatflrtaa FQllatandaignal nicht eteta 
geuShrleiatat iat. Infolge der PararaataratrBuung dar Piazo- 
ElBmBHte iat ea SuBarat Bchuiarig, die. Reaonanzfrequenz 
exakt zu treffen. 

15 Die Temperaturainaatzgrenze won Piaza-Elementen 

liagt derzeit bai ca. 150 ° C. FDr hdhere FOllguttempara- 
turen kann dieaer Granzuertgebar aomit keine Ueruandung 
finden. 

Dar Erfindung liagt die Aufgaba zugrunde, ainan 
20 Fullatand-Brenzwertgeber der eingangs genanntan Art zu 

achaffen, dar auch fQr hoha Temperaturen einaetzbar iat 
md einan groBen Signalhub zuiachen auagatauchtem und ein- 
getauchtem Zuatand ergibt. 

Dieae Aufgaba uiird durch die im Anepruch 1 ange- 
25 gebanen Erf indungamerkmala galQat. 

Durch daa V/oraehen dea Schuingatabea aind die Pie- 
za~Elementa der Temperatureinuirkung dea FDllgutaa nicht 
unmittelbar ausgeaetzt. Infolge des natBrlichen Tempera tur- 
gefailea im Schwingatab liegt die am EmpfSnger-Piezo-Ele- 
30 ment herrachenda Temperatur bei entaprechender LSngendi- 

menaionierung dea eraten Schuingatab-AbBChnittea tiiaaant- 
lich untar der FOllguttamperatur- Letztere kann aomit dia 
zulSaaige Einaatzteroperatur der Piezo-Elemente Obereteigen. 
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Im nlcht in das FUllgut elngetauchten Zustand ' ' 
schuingt der Schulngstab , bel Reaananzerregung durch das 
Sender-PiBza-ElBment, mit seiner Eigenf requanz. 

Da 68 sich bei dsr vorgeschlagensn Sonde physika- 
5 lisch urn einen KoppelBchutinger handelt, in dem die PiBZO-\ 

Elamente nur die SchuingungsBrrager sind, die Dimensianierung 
dea Schbiingatabea Jedoch die Resonanzf requenz bestimmt, iet 
diese unabhangig von ParameterBtrauungen der Piezo-ElementBo 
Zudem uird durch die Ulahl dar ScbuingstabmatBriaiien, z. B» 

uiBichgeglUhter Schmiedeatahlj aine UergrfiBerung der Band- 
brelte der RasDnanzkuri/B erzielt, so daB AbutBichungsn von 
der Soll-Reaonanz keine groBen Aushiirkungen auf die Ampli* 
tuden- und PhaeanlagB der Empf Sngarspannung haben* 

Da sich Sender und EmpfSnger beide in Schuingunga- 
knoten befinden, liefert daa Empfanger-Pieza-Element in 
BinBm vorgesBhanen PhasanuinkBl zur Sendeepannung eine dis- 
ser entsprechende Signalspannung. Durch Eintauchen in daa 
FCillgut gndern sich die Schuingeigenachaf ten dea Schuing- 
atabeat iiiQdurch aich in ihm die Schuiingungaknoten verachie- 
^0 ben. Hierdurch tritt geganQbar dem auagetauchten 2ustand 

Bins. batrSchtlichB Phaasnvarachiebung sobiie auch Amplituden- 
Sndsrung zuiachen der Sender- und der EmpfSngeruechselepan- 
nung auf^ die fQr eine eindsutigB Signalgabe genutzt uardBn 
kann. 

Die Untaranaprucha habsn vortailhafte klBiterbildungen 
der Erfindung zum Geganatand. 

DiB AnsprUche 2 und 3 gebsn dia kOrzastB AusfUhrung 
dea ziiieiten und dea drittsn Schuingatab-Abschnittes an, 
die eine optimale Signalbildung ermQglicht* Der Anspruch M 
30 nennt die optimale Ldngsnformal fOr den eraten Schuiingatab- 

Abachnitt* 

Mit dan Merkmalen der AnaprUche 5 und such 6 uird 
ea mQglichi eine auch hohen Drilcken atandhaltende Trennuand 
vorzusBhen, ohne dia MeBampfindlichkait daa- Grenziijertgabera 
35 zu bBeintrSchtigan. 
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Eins veratarkte DSmpfung dea Schuingatabes beim 
Eintauchen In daa FQllgut iat durch die Merkmale dea An- 
apruchaa 7 und argBnzend dea Anapruchea 8 zu arzlelen. 
Darubarhinaua arroSglichen die AnaprDche 9 und 10 elnen be- 
5 aondera atarkan Energieentzug bzu. aina groQa Andarung der 

ResonanzfrequanZy indem die MeQkammar zuiiachen der Trenn- 
iiiand und dar Kopplungaplatte uiia ein Halmholtz^Reaonator 
uiirkt. 

Ola V/arbindung der drei Schuingstab-Abschnitte kann 
10 in baaondera einfacher liieise durch zantrale Zuganker erfol- 

gen, Uorteilhaft ist aa hierfUr, uiann alia drei Abachnitta 
auf dam glaichan alektriachen Potential liegen, ao daB aich 
aine alaktriacha laoliarung dar Abachnitta gaganainandar er- 
abrigt. Eine aolcha Potentialglaichhait iat durch die An- 
15 aprUcha 11 und 12 erzielbar. 

In dar Zeichnung iat ein Auaf ahrungabaiapial daa 
erfindungagemaBen Failatand-Grenzbiertgebara dargaatallt. 
Fig. 1 zeigt den FOllatand-Grenziiiertgebar 
tailueiae in Schnitt und 

20 Fig. 2 daa Schuingungadiagramm dea nicht in 

Fullgut eingatauchten Granzwartgebara. 
Der Grenzuertgeber baaitzt ainan Halteflanach 1 zum 
AnschluQ an ainen nur in einam Auaachnitt aeiner Seitanuand 
2 dargeatelltan BahSlter. Diaa kann z. B. ein Dampfkeaael 
25 aein, in dem der FGllatand dea Speiaeiuaaaara zu Qberuachen 

ist. 

Zantral bildat dar Halteflanach 1 aina druckdichte 
Trennwand 3, die einen eraten Schuingatab-Abachnitt U tr^gt, 
der mit aainam ainan Tail 5 z. B. uiaagarecht in Hbhe dea 
30 Sall-Speiaeiiiaaaarniveaua in den BehSlter hineinragt und dart 

am fraien Ende quer eina runda Kopplungaplatte 6 aufueiat. 
Ein am Halteflanach 1 vargesehener Stutzan 7 umgibt Im Be- 
hSlter den Schuiingatab-Abachnittail 5. und die Kopplunga- 
platte 6. 
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Oem auBenseltigen Ende dee Schitiingstab-AbschnitteB 
4 liegt ein zualter Schuingstab-Abschnitt 8 gagenQber. Zul- 
Bchen diaaen balden alnd atirnaaitlg zuel roachanlach In 
Relhs angeordnete, Jedoch elektrlsch parallelgBSchaltete 
5 Empfanger-Piezo-Elamenta 9, 10 elngaapannt. SchlieQllch 

lat noch ein drittar Schuiingstab-Abachnltt 11 vorhanden, 
uiobel zulachen dleBem und dam zueltan Schuilngatab-Atiachnitt 
a ztiiai glaichfalla machanlach In Reiha angaordnete und alak 
triach parallelgeachaltete Sendar-PiBZO-ElBmantB 12, 13 

10 Bingaapannt slnd. Daa feste Einspannan dar Piezo-ElsniBntB 

9, 10, 12, 13 kann z. B. in ainfacher Ulaiae durch ainan 
nicht dargaatalltan, die drai Schuingatab-Abachnitta 6, 
11 machanlach und elaktrlach mltelnahder verblndandan, zan- 
tralen Zuganker erfolgen^ 

15 Die Sender-Piazo-ElBinQntB 12, 13 bilden mit den 

Schuingatab-Abachnitten d, 11 ainan eraten happelaphtijinger 
und die Empfangar-Plaza-Elemanta 9, 10 mit den Schuingatab- 
Abachnitten <f, 8 ainan mit dam> eraten feat verbundenan, 
zkieiten Koppelachuingar. Hierbei baaitzt dar dritta Schiuing 

20 atab-Abachnitt 11 zuzQgllnh dam PlezD-Elamant 12 aine LSnga 

A^/k - A- iat die UJelleniange der vargaaehenen Reaonanz* 
frequanz dea SchuingatabeaU, 8, 11 und dar zuaita Schiuing 
atab-Abachnitt 8 mit den balden Piezo-Elementen 9, 13 eine 
Geaamtl&nge von ^ /2, uShrend der erate Schuiingstab-Ab- 

25 achnitt zuaammen mit dam Piezo-ElBment ID aina LSnge von 

n X 7- + 7U //t baaitzt. Dar Faktor n uiird dabai ao ge- 
uiShlt, daQ an dan Piazo-Elementen 9, 10 die Tamparatur 
gegenOber der FQllguttemperatur infolga dea natQrlichen 
TamparaturgefBlIea Ira Schkiingatab-Abachnitt k ao- uelt ab* 
gaaunkan iat, daB ale unterhalb der zuiaaaigan Betrieba- 
tamperatur der Piazo-Elemente 9, 10 liegt. 

Daa DiagranmiyFig. 2, zeigt den Schuiingungaverlauf. 
Iro Schttiingatab 4, 6, 11, uenn dieaer von .den Sender-Piezo- 
Elamenten 12, 13 in Raaonanz erregt ulrd und die Kopplunga- 

35 platte 6 von Luft bzu. Dampf umgeben let. Die Kopplunga- 

platte 6 befindet dch dann im Berelch der maximalen LBnga- 
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schulngungs-AmplitudB A. Souiohl die Sender- als auch die 
Empfanger-Piezo-Elemente 9, 10, 12, 13 liagen hingagen 
in zuei Schujingungaknoten. Die an dan EmpfMnger-Piazo- 
Elementen 9, 10 maBbara Signalapannung iat dabei um 160 ° 
5 in der Phaee gegenUber dar Speiaeapannung fOr die Sender- 

Pi ezo-El amenta 12, 13 verschoben. 

Die Trennuiand 3 liagt gleichfalla in einain Schudn- 
gungaknaten. Hierdurch kann auf eine aehr biegeelaatiache 
Geataltung dar Trennuiand 3 varzichtat und eine hoha Druck- 

10 festigkeit daraelben arzielt werden. Ferner Bind durch die 

Halterung des Schwingatab-Abschnittes k Qber die Trennuand 
3 mHgliche Stflreinf lOaae uieitgehand vermiaden. 

Staigt der FOlIatand aaueit, tfaB die im Stutzen 7 
gebildete MeBkammer ^k mit FUllgut gefullt iat, ao ver- 

15 andert die an die Kopplungaplatta 6 angBkoppalte Maase dea 

Ftillgutea die SchuingungaeigenBchaf tan dea Schujingatabea 

a, 11. Durch die hierdurch eintratende Anderung der 
Reaananzfrequenz uerden die Schuiingungaknoten in Schuing- 
atab 't, 8, 11 verachohan, ao daB aich folglich die Phaaen- 

20 verachiebung zuiachen dar Speiaeapannung der Sendar-PiezQ- 

Elemente 12, 13 und der Signalapannung der Empfanger-Piezo- 
Elemente 9, 10 Sndert* AuBerdem findet ein Energieentzug 
durch Ultraachallabatrahlung in die FlQaaigkeit atatt, durch 
den zuaStzlich die Amplitude der Signalapannung gadSmpft 

25 tijird, bienn die Speiaeapannung konatant bleibt. 

Dieae Anderungen laasen aich zur Erzeugung der Sig- 
nale EINGETAUCHT und AUSGETAUCHT nutzen. 

Ea kann z. B. hiarzu bei . aufgezuiunganer Senderfre- 
quenz die Anderung der Pheaenverachiebung zuiachen Speiae- 

30 und Signalapannung in bekannter Ueiaa ermittelt uerden. 

ErgSnzend Oder altarnativ kann auch die DSmpfung der Sig- 
nalepannungaamplitude gemeaaen uerden. 

Eine ueitere Mflglichkeit beateht auch darin, mit 
den Sender-Pie zo-Elemen ten 12, 13 eln aelbatachuingendea 

35 Syatem aufzubauen, uobei die Anregung der Schuingungen 

durch die RQckkopplung mittela der Signalapannung dar 
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Einpf finger-Pi BZQ-Elemente 9, 1Q erfolgt. Der Rpckkopplungs- 
grad uird ao geiiifihltp daB bei Elntauchsn dar Kopplungaplat 
te 6 in daa Spelsebiaaaer infalge der Dfimpfung Oder Phaaen- 
verechlebung die Schuiingung ausaetzt. 
5 Durch die beaondere Ausbildung dea in „daa FQllgut 

■ tauchenden Abachnittjk^eiles 5 ergibt aich, luenn daa Fullgut 
liiasaer iat, ein zuafitzlicher Dfimpfungsef f ekt und damit ei- 
ne V/argrfiBerung dea Bignalunterachiedea in den Empf finger- 
Pieza-Elamenlen 9, 10 : 

1Q Dia SchallauBbreitungaachiuindiglcelt in bJaaaer be- 

trfigt Btwa ein V/iertel derjenigen in Eiaen, 

Durch die Auabildung dea in daa UJaaaer tauchenden 
Abachnitteilea 5 glaich ainem Viertal der Uellaniange 
dea Schuingatabeiaena uird im eingetauchten 2uatand daa 

15 ~ durch die Kopplungaplatte 6 und die Trenniiiand 3 ainge- 

achlaaaene Ulaaservolumen zu einer vollen Schuiingung ange- 
regt* Der Durchmeaaer der Kopplungaplatte 6 betrfigt hler- 
bei ein Uiertel dar Uellanianga dea Schuingatabeiaena. 
Die MeBkammer 1<» uirkt uie ein HBlmholtz-Reaanatar, der . 

20 fUr einen beaondara atarken Enargieentzug aorgt und damit 

den Signalunterachied gegenClber dem auagetauchten Zuatand 
zuafitzlich vergrfiBert* 
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Lialu dor UQ/ugBzeichon 

I HoLLiiinananh 

Bui lunuiQiid 
.5 rrunnujidnd 
'i SchulngQlBb-Abschni tt 

Abachnittaii 

6 Kapplungeplatte 

7 Stutzen 

B Schuingalnb-AbBchnltt 
y, 10 Linpfftngor-PiHZO-ElQmentQ 
11 SchLilngatab'AbBchnitt 
12» 13 Sendor-PlQ/a-ElernQnte, 
1A MQOknmniiir 



